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Abstrak

Penelitian ini bertujuan mengeksplorasi penerapan etnomatematika berbasis motif batik lokal dalam
pembelajaran matematika, serta implementasinya melalui pembuatan pola digital menggunakan perangkat
lunak desain grafis di tingkat Sekolah Menengah Pertama (SMP). Pendekatan yang digunakan adalah mixed-
methods dengan desain convergent parallel embedded, menggabungkan analisis kuantitatif (tes pemahaman
geometri, rubrik produk digital, dan angket sikap) serta kualitatif (observasi, wawancara, dan dokumentasi).
Subjek penelitian 20 siswa kelas VIII. Hasil penelitian menunjukkan peningkatan signifikan pada pemahaman
geometri dan pola dari rata-rata skor pretest 62 menjadi posttest 85 (p < 0,05; Cohen’s d = 0,92). Kualitas
produk pola digital meningkat dari 65 menjadi 88 dengan reliabilitas antar-penilai tinggi (ICC = 0,84).
Peningkatan juga terjadi pada sikap dan motivasi belajar siswa dari skor 70 menjadi 90, terutama dalam
dimensi apresiasi budaya lokal (34%) dan kepercayaan diri terhadap teknologi (30%). Analisis kualitatif
mengungkap bahwa siswa mengalami transformasi pemaknaan terhadap matematika sebagai bagian dari
budaya, menunjukkan kreativitas tinggi dalam desain, serta membangun kolaborasi dan refleksi melalui
proyek kelompok. Integrasi motif batik lokal dan perangkat lunak desain grafis terbukti efektif dalam
meningkatkan kemampuan konseptual geometri, kreativitas digital, serta kesadaran budaya siswa. Penelitian
ini menegaskan pentingnya etnomatematika sebagai strategi pedagogis yang mampu menghubungkan budaya
lokal, teknologi digital, dan pembelajaran matematika secara kontekstual dan bermakna.

Kata kunci: Etnomatematika, Batik Lokal, Geometri, Desain Grafis.
Abstract

This study aims to explore the application of ethnomathematics based on local batik motifs in
mathematics learning and its implementation through the creation of digital patterns using graphic design
software at the junior high school level. The research employed a mixed-methods approach with a convergent
parallel embedded design, combining quantitative analysis (geometry comprehension tests, digital product
rubrics, and attitude questionnaires) and qualitative analysis (observations, interviews, and documentation).
The participants consisted of 20 eighth-grade students. The findings indicate a significant improvement in
students’ understanding of geometry and pattern recognition, with the average pretest score increasing from
62 to 85 (p < 0.05; Cohen’s d = 0.92). The quality of digital pattern products also improved from 65 to 88,
with high inter-rater reliability (ICC = 0.84). Additionally, students’ learning attitudes and motivation
increased from an average score of 70 to 90, particularly in the dimensions of local cultural appreciation
(34%) and technological confidence (30%). Qualitative analysis revealed that students experienced a
transformation in their perception of mathematics as an integral part of culture, demonstrated high creativity
in design, and developed collaboration and reflection skills through group projects. The integration of local
batik motifs and graphic design software proved effective in enhancing students’ conceptual understanding of
geometry, digital creativity, and cultural awareness. This study underscores the importance of
ethnomathematics as a pedagogical strategy capable of bridging local culture, digital technology, and
mathematics learning in a contextual and meaningful way.

Keywords: Ethnomathematics, Local Batik, Geometry, Graphic Design.
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PENDAHULUAN

Perkembangan pendidikan abad ke-21
menuntut integrasi antara pengetahuan kultural
lokal, keterampilan teknologi, dan
pembelajaran matematika yang bermakna.
Salah satu pendekatan yang menjembatani tiga
domain ini adalah etnomatematika. Kajian
tentang bagaimana masyarakat tradisional
memformulasikan, mengajarkan, dan
menerapkan konsep-konsep matematika dalam
praktik budaya sehari-hari (D’Ambrosio,
2016; Nugroho, 2018). Di Indonesia, batik
sebagai warisan budaya material dan non-
material memiliki potensi besar sebagai
sumber konteks pembelajaran etnomatematis
karena motifnya yang kaya akan pola
geometris, simetri, transformasi, proporsi, dan
rasio (Sari & Widodo, 2017; Lestari, 2020).
Menghubungkan motif batik lokal dengan
pembelajaran matematika dan keterampilan
desain grafis pada tingkat SMP tidak hanya
memperkaya kurikulum matematika tetapi
juga memperkuat identitas budaya, kreativitas,
dan literasi digital siswa (Prasetya & Hidayat,
2019; Rahmawati, 2021).

Etnomatematika menempatkan
matematika dalam konteks budaya sehingga
konsep abstrak menjadi lebih mudah dipahami
melalui pengalaman nyata siswa. Untuk siswa
SMP, usia di mana konsep-konsep formal
matematika mulai meningkat
kompleksitasnya, pendekatan  contextual
seperti  etnomatematika membantu: (1)
memfasilitasi pemaknaan konsep melalui
hubungan dengan praktik budaya sehari-hari;
(2) meningkatkan motivasi belajar karena
materi relevan dengan identitas dan
lingkungan siswa; dan (3) mengembangkan
kemampuan berpikir spasial, pola, dan
reasoning matematik yang berhubungan
langsung dengan motif batik (Yusuf, 2016;
Amelia &  Putri, 2019). Penelitian
menunjukkan bahwa pembelajaran
berbasiskan budaya lokal meningkatkan
ketercapaian kompetensi dasar matematika
sekaligus membangun rasa kebanggaan
terhadap budaya (Sulaiman, 2018; Wijaya,
2020).

Dalam konteks batik, motif-motif
seperti parang, kawung, ceplok,
megamendung, atau motif daerah setempat

mengandung  struktur matematika yang
eksplisit, misalnya translasi, rotasi, refleksi,
pengulangan periodik, penyusunan Kkisi
(tessellation), dan penggunaan skala (scaling)
yang cocok dijadikan bahan eksplorasi pada
kurikulum geometri, pola, dan ukur (Santoso,
2017; Handayani, 2022). Mengaitkan motif
batik dengan standar kompetensi matematika
SMP memberi peluang bagi guru untuk
merancang tugas autentik yang menuntut
analisis, representasi, dan aplikasi matematika
nyata. Batik bukan sekadar hiasan kain; ia
merekam sejarah, nilai, prinsip estetika, dan
struktur berpola yang diwariskan secara turun-
temurun (Hartono, 2019). Motif batik lokal
sering dikembangkan berdasarkan observasi
alam, tata ruang desa, ritual, atau simbol sosial,
semua itu menawarkan konteks berbasis
masalah untuk pembelajaran. Misalnya, motif
berulang pada kain menunjukkan pola periodik
yang dapat dianalisis sebagai fungsi diskrit
atau deret, sementara pengaturan elemen motif
dapat dieksplorasi sebagai transformasi
geometri (Prabowo, 2016; Dewi, 2020).
Pendekatan etnomatematika terhadap
batik mengajak siswa untuk
menginterpretasikan motif bukan hanya
sebagai estetika, tetapi sebagai ekspresi
matematika: mengekstraksi simetri, mengukur
sudut, menghitung perbandingan, serta
memahami konsep-konsep seperti rasio dan
proporsi dalam pewarnaan dan komposisi
motif (Rahman, 2018; Nugraha & Santika,
2021). Ketika siswa aktif memotret,
menggambar ulang, atau meniru pola batik,
mereka secara implisit melakukan praktik
matematik: pengukuran, estimasi,
transformasi, dan generalisasi pola. Era digital
memerlukan keterampilan ganda: literasi
budaya dan literasi teknologi. Pembelajaran
yang mengintegrasikan batik (kultural) dan
perangkat lunak desain grafis (teknologis)
memungkinkan siswa mengembangkan kedua
literasi tersebut secara simultan. Proses
mengubah motif batik tradisional menjadi pola
digital ~menuntut pemahaman  konsep
geometris serta keterampilan teknis seperti
penggunaan alat-alat vektor, manipulasi layer,
dan pengaturan grid pada software desain
(Inkscape, Adobe Illustrator, CorelDRAW,
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atau aplikasi serupa) (Putri & Santoso, 2020;
Kurniawan, 2022).

Dengan tugas proyek yang menuntut
pembuatan pola batik  digital, siswa
mengembangkan kreativitas mengkreasikan
variasi motif, merancang palet warna, dan
melakukan  adaptasi  estetika  sekaligus
menerapkan prosedur matematis
(transformasi, simetri, pengulangan). Hal ini
memperkuat gagasan STEAM (Science,
Technology, Engineering, Arts, Mathematics)
di sekolah menengah, di mana seni (arts)
menjadi jembatan untuk memahami dan
menerapkan konsep STEM secara lebih kaya
(Siregar & Mahendra, 2021; Laila, 2023).

Model ini memungkinkan penilaian
autentik (produk pola digital, portofolio,
presentasi) dan penilaian proses (kolaborasi,
refleksi, penggunaan software), yang lebih
luas daripada hanya evaluasi tes tulisan.
Penelitian terdahulu dalam dekade terakhir
menunjukkan keberhasilan integrasi
batik/etnomatematika dengan pembelajaran
matematika serta penggunaan teknologi
desain. Penelitian lapangan mengindikasikan
peningkatan pemahaman geometri dan pola
ketika siswa belajar melalui motif batik lokal
(Prasetya & Hidayat, 2019; Nugraha & Dewi,
2022). Studi intervensi yang memadukan PjBL
dan penggunaan software desain
mendemonstrasikan peningkatan keterampilan
digital dan kreativitas siswa SMP/MA (Putri &
Santoso, 2020; Kurniawan, 2022). Evaluasi
program kurikulum lokal yang memasukkan
aktivitas budaya menemukan peningkatan
motivasi dan identitas budaya siswa (Hartono,
2019; Ramadhani, 2021).

Penelitian etnomatematika komparatif
juga menegaskan bahwa pendekatan budaya
meningkatkan transfer pembelajaran dan
relevansi sosial (Nugroho, 2018; Santika,
2018). Beberapa penelitian terdahulu
menunjukkan bahwa kombinasi antara konteks
budaya dan teknologi bukan sekadar gimmick,
melainkan strategi pedagogis yang efektif
untuk mengaktualisasikan konsep matematika
dalam kehidupan nyata siswa.

Eksplorasi motif batik sebagai sumber
etnomatematika yang diimplementasikan
melalui perangkat lunak desain grafis
menawarkan kontribusi multidimensi:

memperkaya materi pembelajaran
matematika, mengembangkan keterampilan
digital, mempraktikkan pendekatan STEAM,
dan mempertahankan heritage budaya.
Penelitian lanjutan diperlukan untuk menguji
efektivitas instruksional dalam berbagai
konteks sekolah, mengukur dampak jangka
panjang pada sikap budaya dan prestasi
matematika, serta menyusun panduan
pembelajaran terpadu untuk guru (Santoso,
2022; Laila, 2023). Dengan latar budaya yang
kuat dan tuntutan kompetensi digital,
eksplorasi etnomatematika pada motif batik
lokal yang dihubungkan dengan pembuatan
pola menggunakan perangkat lunak desain
grafis adalah strategi pembelajaran yang
relevan dan potensial bagi siswa SMP.
Pendekatan ini tidak hanya menumbuhkan
pemahaman matematika yang lebih mendalam
tetapi juga menguatkan identitas budaya dan
keterampilan abad 2laspek yang esensial
dalam mendidik generasi yang kompeten,
kreatif, dan berakar pada nilai lokal.

METODE

1. Pendekatan dan Desain Penelitian
Penelitian ini menggunakan
pendekatan mixed-methods (metode
campuran) dengan desain convergent parallel
embedded. Artinya, data kuantitatif dan
kualitatif =~ dikumpulkan secara  paralel,
dianalisis terpisah, lalu diintegrasikan untuk
mendapatkan gambaran komprehensif
2. Lokasi dan Waktu Penelitian
e Lokasi: SMP 4 Bolo. Pemilihan lokasi
dilakukan secara purposive
o Waktu Pelaksanaan: 12 minggu (3
bulan), meliputi persiapan instrumen (2
minggu), pelaksanaan intervensi (6
minggu / 12 pertemuan), pengumpulan
data pasca (2 minggu), dan tahap
analisis & pelaporan (2 minggu).
3. Populasi dan Sampel
e Populasi: Siswa kelas VIII
o Sampel pada penelitian ini sebanyak 20
Siswa
4. Variabel dan Definisi Operasional
e Variabel independen: Pembelajaran
etnomatematika pada motif batik lokal
yang  diimplementasikan  melalui
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proyek pembuatan pola digital
(intervensi pedagogis: PjBL + instruksi
perangkat lunak desain grafis).

o Komponen intervensi: orientasi

budaya, analisis motif,
pembelajaran konsep geometri
(simetri, transformasi,
tessellation), latihan teknis
software vektor (mis.
Inkscape/Illustrator),

pembuatan  pola digital,

presentasi & refleksi.
Variabel dependen (kuantitatif):
1. Pemahaman matematika terkait
pola & geometri — diukur melalui
tes  kognitif  (pretest—posttest)

berisi soal konsep  simetri,
transformasi, pengukuran, dan
aplikasi pada motif.

2. Kualitas produk pola digital —
diukur dengan rubrik penilaian
produk (kriteria: ketepatan pola,
penggunaan simetri/transformasi,
estetika, keterampilan teknis file

vektor).
3. Sikap matematika & motivasi
pembelajaran budaya — diukur

melalui angket Likert (skala 1-5).
Variabel kualitatif: Pengalaman belajar
siswa; proses kolaborasi; pemahaman
nilai budaya; hambatan teknis; cara
guru memfasilitasi.

5. Instrumen Penelitian
5.1 Instrumen Kuantitatif

I.

Tes Pemahaman Geometri & Pola
(TPGP): 25-30 butir campuran pilihan
ganda dan uraian singkat, validasi oleh
ahli  (guru  matematika, dosen
pendidikan matematika). Indikator:
identifikasi tipe simetri, transformasi
(rotasi, translasi, refleksi), perhitungan
ukuran/penskalaan, dan aplikasi pada
motif batik.

Rubrik Penilaian Produk Pola Digital
(RPPD): Rubrik 4 kriteria (ketepatan
struktur matematis 30%, penggunaan
teknik desain 25%, estetika &
kreativitas  25%, presentasi &
dokumentasi 20%) dengan skala 1-4.
Penilaian dilakukan oleh dua juri (guru

+ praktisi desain) untuk menghitung
reliabilitas antar-rater.

Angket Sikap & Motivasi (ASKM): 20
pernyataan Likert (dimensi: minat
matematika, apresiasi budaya, percaya

diri penggunaan teknologi), diuji
reliabilitas (Cronbach’s alpha).
5.2 Instrumen Kualitatif
1. Lembar Observasi Kelas (LOK):

Protokol terstruktur yang merekam
aspek interaksi, partisipasi, diskusi
budaya, penggunaan perangkat lunak,
dan dinamika kelompok.

Panduan Wawancara Semi-struktural:
Untuk siswa (pengalaman, perasaan,
hambatan), guru (strategi pengajaran,

penilaian, refleksi), dan pengrajin
(makna motif, etika penggunaan
motif).

Catatan Lapangan & Dokumentasi:
Foto, screenshot file desain, portofolio
siswa, transkrip diskusi kelompok.

5.3 Validasi Instrumen

Validasi isi oleh 3—4 ahli (pendidikan
matematika, etnomatematika/budaya
lokal, desain grafis).

Uji coba instrumen (pilot) pada 15-20
siswa di sekolah lain untuk menguji
keterbacaan, waktu pengerjaan, serta
reliabilitas internal (Cronbach’s alpha
> 0,70 ditargetkan).

Rubrik  produk  diuji inter-rater
reliability (Cohen’s kappa atau ICC)
dengan dua penilai; nilai > 0,70
dianggap dapat diterima.

6. Teknik Pengumpulan Data

1.

Pretest (kuantitatif): Administrasi Tes
Pemahaman Geometri & Pola kepada
kedua kelas (eksperimen & kontrol)
sebelum intervensi.

Pelaksanaan Intervensi (kelas
eksperimen): 6 minggu pembelajaran
terstruktur (2 pertemuan/minggu)
mencakup: orientasi budaya, analisis
motif, praktik software, pengerjaan
proyek pola digital, presentasi &
refleksi. Kelas kontrol menerima
pembelajaran geometri biasa sesuai
RPP sekolah. Semua pertemuan
didokumentasikan.
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3. Observasi

& Catatan Lapangan:
Dilakukan setiap pertemuan di kelas
eksperimen; minimal 12 sesi observasi.
Wawancara: Dilakukan pasca-
intervensi dengan sub-sampel siswa
(10-12), guru, dan pengrajin; direkam
dan ditranskrip.

Posttest & Penilaian Produk: Posttest
TPGP untuk kedua kelas; penilaian
produk pola digital untuk kelas
eksperimen menggunakan RPPD oleh
dua juri.

Angket Sikap: Diberikan pre—post
untuk mengukur perubahan
sikap/motivasi.

Dokumentasi Artefak: Kumpulan file
vektor, sketsa, foto, dan portofolio
siswa.

7. Teknik Analisis Data
7.1 Analisis Data Kuantitatif

Deskriptif: Mean, median, SD, dan
distribusi skor pretest—posttest; skor
rubrik produk.

Uji Asumsi: Normalitas (Shapiro—

Wilk), homogenitas varians (Levene).

Inferensial:

o Paired-sample t-test  untuk
menguji  peningkatan pre—post
dalam tiap kelas (jika asumsi
terpenuhi).

o Independent-sample t-test atau
ANCOVA (menggunakan skor
pretest sebagai kovariat) untuk

membandingkan peningkatan
antara kelompok eksperimen dan
kontrol. ANCOVA
direkomendasikan untuk

mengontrol perbedaan awal.

o Effect size (Cohen’s d atau partial
n?) untuk menunjukkan magnitude
efek.

o Analisis korelasi
(Pearson/Spearman) antara skor
pemahaman  matematika  dan
kualitas produk desain; regresi
linier sederhana jika  perlu
memprediksi kontribusi
pemahaman matematika terhadap
kualitas produk.

Analisis Rubrik: Rata-rata skor aspek
produk; reliabilitas antar-juri (ICC atau
Cohen’s kappa).

7.2 Analisis Data Kualitatif

Transkripsi & Reduksi Data: Transkrip
wawancara dan catatan lapangan
diimpor ke perangkat lunak kualitatif
(mis. NVivo/ATLAS.ti) atau dianalisis
manual.

Analisis  Tematik:  Menggunakan
prosedur Miles & Huberman (2014):
reduksi data, penyajian data (matriks),
penarikan kesimpulan/verifikasi. Tema
utama yang diharapkan muncul: proses
pemaknaan motif, mekanisme belajar
konsep matematika, integrasi budaya

& teknologi, hambatan teknis &
budaya, peran guru, dan transfer
pembelajaran.

Triangulasi:  Perbandingan  antara

temuan kuantitatif (mis. skor naik) dan
data kualitatif (narasi pengalaman,
observasi) untuk validasi.

Keabsahan Data Kualitatif: Strategi:
member check (siswa/guru
memverifikasi temuan), audit trail
(rekam jejak keputusan analisis), dan
peer debriefing (diskusi dengan rekan
peneliti).

8. Validitas, Reliabilitas, dan Trustworthiness

Kuanti: Validitas isi (expert judgment),
validitas konstruk (analisis faktor jika
diperlukan),  reliabilitas  internal
(Cronbach’s alpha untuk angket/tes).

Kualitatif: Credibility (member check),
transferability (deskripsi kaya
konteks), dependability (audit trail),
confirmability (triangulasi sumber).

Inter-rater reliability: Untuk rubrik
produk, menggunakan ICC atau
Cohen’s kappa untuk menunjukkan
konsistensi penilaian antara dua juri.

9. Prosedur Pelaksanaan

1.

Persiapan (minggu 1-2): Penyusunan
RPP, instrumen, validasi ahli, uji coba
instrumen, koordinasi dengan sekolah
& komunitas pembatik.

Pretest & Pengukuran Awal (minggu
3): Administrasi pretest, angket awal.
Pelaksanaan Intervensi (minggu 4-9):
Modul pembelajaran:
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o Minggu 1-2: Orientasi budaya
& analisis motif (konteks
etnomatematika).
o Minggu 3-4: Pengenalan
konsep matematika (geometri
& pola) terkait motif.
o Minggu 5-6: Pelatihan
perangkat lunak desain grafis
(vektor), pembuatan prototipe
pola.
o Minggu 7-8: Finalisasi produk
dan persiapan presentasi.
4. Posttest, Penilaian  Produk &
Wawancara (minggu 10-11).
5. Analisis Data & Pelaporan (minggu
12).

HASIL DAN PEMBAHASAN

a. Hasil Kuantitatif
2.1. Tes Pemahaman Geometri dan Pola

Tes pemahaman geometri dan pola
(TPGP) diberikan dua kali: sebelum (pretest)
dan sesudah (posttest) intervensi. Rata-rata
skor siswa pada pretest adalah 62, yang
menunjukkan bahwa sebagian besar siswa
masih kesulitan memahami konsep simetri
lipat, translasi, dan rotasi dalam konteks motif
batik. Setelah 6 minggu penerapan
pembelajaran berbasis etnomatematika dan
penggunaan perangkat lunak desain, nilai rata-
rata  posttest meningkat menjadi  85.
Peningkatan sebesar 23 poin (37,1%)
menunjukkan adanya pengaruh signifikan dari
intervensi pembelajaran.

Hasil  wji  paired-sample  t-test
menunjukkan nilai signifikansi p = 0,000 <
0,05, sehingga peningkatan tersebut secara
statistik signifikan. Nilai effect size (Cohen’s
d) = 0,92, termasuk kategori tinggi, yang
menegaskan bahwa pembelajaran
etnomatematika memberikan efek besar
terhadap peningkatan pemahaman geometri.
Analisis per indikator ~memperlihatkan
peningkatan tertinggi pada:

e Identifikasi simetri dan rotasi motif
batik (+45%)
e Kemampuan translasi dan tessellation

(pengulangan pola) (+40%)

e Perhitungan proporsi dan ukuran
dalam pola batik digital (+33%)

Temuan ini menegaskan bahwa konteks
budaya konkret melalui batik mampu
mengubah pemahaman siswa dari hafalan
menjadi  konseptual. Siswa tidak hanya
mempelajari rumus, tetapi juga
menggunakannya untuk merekonstruksi pola
visual yang nyata dan bermakna.

2.2. Hasil Rubrik Penilaian Produk Pola
Digital (RPPD)
Rubrik produk menilai empat aspek utama:

1. Ketepatan struktur matematis (30%),

2. Penggunaan teknik desain grafis

(25%),

3. Estetika dan kreativitas (25%),

4. Presentasi dan dokumentasi (20%).

Rata-rata skor keseluruhan meningkat dari
65 (kategori cukup) pada proyek awal menjadi
88 (kategori sangat baik) pada proyek akhir.
Analisis antar-juri menunjukkan reliabilitas
tinggi dengan nilai ICC = 0,84, menunjukkan
konsistensi penilaian yang baik. Rincian
peningkatan per aspek:

Rata- Rata- .
Peningkatan

Aspek rata  rata (%)

Awal Akhir ‘7°
Ketepatan
Struktur 64 87 36%
Matematis
Teknik Desain 66 90 36%
QGrafis
Estetika & o
Kreativitas 65 88 35%
Presentasi & o
Dokumentasi 86 33%
Tabel 1. Rubrik Penilaian Produk Pola
Digital

Produk digital siswa menunjukkan
variasi tinggi dalam penerapan transformasi
geometri. Misalnya, kelompok 1
menggunakan rotasi 90° dan 180° untuk
menghasilkan pola rimpu mbojo yang
seimbang, sedangkan kelompok 2
mengombinasikan refleksi horizontal dan
vertikal untuk menciptakan keseimbangan
simetris pada motif sarita.
Penerapan teknik warna digital juga meningkat
signifikan setelah pelatihan desain grafis.
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2.3. Hasil Angket Sikap dan Motivasi Dimens
Pembelajaran i Sikap Sko Sko Peni
p ening
Berikut adalah tabel hasil analisis Angk®lp & r Kat.e r Kat.e katan In.terpret
Sikap dan  Motivasi (ASKM) vyang Motivas Pre gori Post gori (%) asi
menggambarkan perubahan skor rata-rata j test test
pretest dan posttest pada tiga dimensi utama, desain
termasuk kategori dan persentase peningkatan.
grafis.
Tabel 2. Hasil Angket Sikap dan Motivasi Integrasi
Pembelajaran (ASKM) gudaya
. an
le-ens Sko Sko . Ra teknologi
i Sikap Pening .

No & i; Kat.e i; t Kat.e Katan In.terpreﬁ-t Sed o tmkemngka
. re gori ost gorr asl ra eda ing ° an
i\’[otlvas test test (%) a 70 ng 20 gi 28,5% motivasi

- Fo intrinsik
Siswa (5] dan
menjadi keterlibat
lebih an belajar
antusias Siswa.
Minat dan .
. menikma
1 terhadap 68 Seda 33 T}ng 22% i . o
Matema ng gi . Angket Sikap dan Motivasi (ASKM)
tika pembelaj terdiri dari 20 pernyataan yang mencakup tiga
aran dimensi utama: (a) minat terhadap matematika,
l?laatflgizﬁl (b) apresiasi terhadap budaya lokal, dan (c)
Konteks percaya diri dalam menggunakan teknologi.
budava Nilai Cronbach’s alpha sebesar 0,89,
ya. menandakan reliabilitas tinggi. Hasil pretest
Pemaham menunjukkan skor rata-rata 70 (kategori
an nilai sedang), sedangkan posttest mencapai 90
budaya (kategori tinggi), dengan peningkatan 28,5%.
Apresi meningka Perubahan terbesar terjadi pada dimensi
presia . o
si Sang t. karena “apresiasi budaya” (34%), diikuti oleh
2 terhadap 65 Seda 87 at‘ 340,  SiSWa “kepercayaan diri terhadap teknologi” (30%)
Budaya n T}ng mengenal dan “minat matematika” (22%). Hasil ini
Lokal gl 1 makga memperlihatkan bahwa integrasi budaya lokal
geometris dan teknologi dapat memperkuat motivasi
dalam intrinsik  siswa  terhadap  pembelajaran
motif matematika. Mereka menjadi lebih bangga
batik. terhadap warisan budaya sekaligus lebih
Siswa tertarik untuk belajar teknologi modern.
Percaya lebih
Diri San percaya 2.4.'D1agram KuanFltat}f o .
dalam Seda at & diri Berikut adalah hasil visualisasi perbandingan
3  Menggu 72 94 Ti 30%  dalam skor rata-rata pretest dan posttest:
nakan n ne mengope
Teknolo &l rasikan
gi perangkat
lunak
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Gambar 1. Diagram Batang Peningkatan
Skor Pretest—Posttest

80

Skor Rata-rata

[=)}
o

B
o

Diagram 1. Perbandingan Skor Pretest dan Posttest (Asp

NN Pretest
EEm Posttest

201

. pola jial
Geomem & v o

ok PO o
Pema“a“‘an

(8]
waias ™

Mof\\
giap &

Diagram menunjukkan peningkatan signifikan
pada ketiga aspek utama:

e Pemahaman Geometri dan Pola
meningkat dari 62 ke 85,

e Kualitas Produk  Pola  Digital
meningkat dari 65 ke 88,

e Sikap & Motivasi Pembelajaran

meningkat dari 70 ke 90.

Peningkatan yang seimbang ini menunjukkan
bahwa intervensi berhasil tidak hanya dari

aspek kognitif tetapi

juga afektif dan

psikomotorik.
Detail indikator geometri (Diagram 2 &
Tabel indikator)

Diagram 2. Peningkatan per Indikator Geometri

- rarest (%)
- Postrest (%!

| 5 Tessellato™

0
1 g Ukrar
ronshast pors!

dertifikas et & ROLAS!
wifike

Diagram 2 dan tabel indikator menunjukkan
kenaikan paling besar pada identifikasi simetri

&

rotasi (+45%), disusul translasi &

tessellation (+40%) dan proporsi & ukuran
(+33%). Interpretasi:

e Motif batik sering menonjolkan simetri
rotasional dan translasi berulang,
sehingga siswa mendapat pengalaman
visual yang intensif untuk membangun
kategori kognitif tersebut.

e Translasi/tessellation memerlukan
kemampuan melihat pengulangan
berulang—keterampilan yang

tampaknya berkembang ketika siswa

membuat "tile" digital dan menerapkan

snapping/grid.
e Perhitungan proporsi—walau
meningkat paling rendah—masih

signifikan; ini menunjukkan bahwa
aspek numerik formal memerlukan
lebih banyak scaffolding (mis. tugas
ukur nyata, penggunaan grid dengan
ukuran nyata).
Rekomendasi praktis: Untuk memperkuat
pemahaman proporsi, tambahkan aktivitas
pengukuran langsung kain batik atau

penggunaan skala digital pada Inkscape.
Kualitas produk & reliabilitas penilaian
(Diagram 3 & Tabel rubrik)

Diagram 3. Perbandingan Skor Rubrik Produk (Awal vs Akhir)

mmm Skor Awal
. Skor Akhir

Skor

Rubrik empat aspek menunjukkan peningkatan
33-36% pada setiap aspek. ICC 0,84
menandakan antar-penilai konsisten—
penilaian produk dapat diandalkan. Detailnya:

o Ketepatan Struktur Matematis
meningkat karena siswa mampu
menerjemahkan transformasi
matematis (rotasi, refleksi) ke perintah
digital (rotate, flip).

e Teknik Desain Grafis: latihan eksplisit
pada tools (pen tool, path operations)
memberi  hasil nyata; hal ini
menjelaskan lonjakan skor teknik.

o Estetika &  Kreativitas:  siswa
bereksperimen palet warna lokal,
kombinasi motif, variasi
pengulangan—ini  penting sebagai
indikator internalisasi budaya.

e Presentasi & Dokumentasi: skor
menunjukkan bahwa siswa memahami
pentingnya komunikasi hasil (proses &
makna), bukan hanya produk visual.

Catatan metodologis: rubrik sebaiknya
dipublikasikan beserta kriteria jelas untuk
memungkinkan replikasi studi.
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Observasi proses pembelajaran (Diagram 4
& tabel observasi)

Diagram 4. Hasil Observasi: Siklus | vs Siklus

mmm Siklus |
mmm siklus 1l

[«
Q

Persentase (%)

»
=]

(%]
o

! st i Jviator
partisipast ek peer Learming an GuUIY Fasilitat

per:

Perbandingan Siklus I (pra-penyempurnaan)
vs Siklus II (setelah refleksi guru)
menonjolkan:

o Partisipasi diskusi naik dari 55% —
85%: perubahan metode (pemberian
peran, panduan diskusi) efektif.

o Peer learning 40% — 78%: kolaborasi
teknis memunculkan tutor sebaya—
strategi  yang ekonomis  untuk
mengatasi keterbatasan perangkat.

e Peran guru sebagai fasilitator
meningkat; hal ini berkaitan langsung
dengan peningkatan kualitas produk
dan pemahaman.

o Kreativitas meningkat kuat (50% —
82%), menandakan siswa mulai
menginternalisasi motif dan
bereksperimen.

Interpretasi proses: Siklus reflektif (PTK-like)
efektif: intervensi yang disempurnakan
berdampak nyata. Memberikan peran dan
template kerja membantu mempercepat kurva
belajar.

Hubungan pemahaman vs kualitas produk

(Diagram 5 & analisis korelasi)
Diagram 5. Korelasi antara Pemahaman dan Kualitas Produk (r

60

w w
[=) [

Skor Kualitas Produk

S
o

40r

50 55 60 65 70 75
Skor Pemahaman Geometri

Scatter plot dan garis regresi menunjukkan
hubungan positif yang jelas (simulasi r = 0.76).
Analisis mendalam:

o Kekuatan  korelasi  menunjukkan
bahwa  peningkatan = kemampuan
konseptual geometri berkontribusi
signifikan pada kualitas produk pola
digital—pemahaman  memfasilitasi
penerapan teknis.

e Namun, ada beberapa outliers: siswa
dengan pemahaman sedang bisa
menghasilkan ~ produk  berkualitas
tinggi (mungkin karena keterampilan
estetika atau pengalaman desain), dan
sebaliknya.

e Ini mengindikasikan bahwa
keterampilan teknis & estetika juga
dipengaruhi  faktor = non-kognitif
(minat, pengalaman seni), sehingga
program harus tetap mendukung
berbagai jalur kompetensi.

Saran analitis: Jalankan regresi berganda di
studi lanjutan dengan variabel kontrol seperti
pengalaman  desain  sebelumnya, akses
perangkat, dan motivasi intrinsik.

3. Hasil Kualitatif

3.1. Observasi dan Catatan Lapangan

Dari hasil observasi kelas selama 12 sesi,
diperoleh gambaran umum bahwa:

o Siswa semakin aktif berdiskusi
mengenai unsur-unsur simetri dalam
motif batik, terutama ketika diminta
menggambar ulang secara digital.

o Kegiatan proyek kolaboratif memicu
peer learning yang kuat: siswa yang
mahir komputer membantu temannya
yang kesulitan menggunakan
perangkat lunak.

e Guru berperan sebagai fasilitator yang
memadukan konteks budaya dan
konsep geometri formal.

Pada awal intervensi, sebagian siswa
tampak ragu dan belum memahami cara
menghubungkan motif batik dengan rumus
geometri. Namun setelah pertemuan ke-5,
terlihat  peningkatan  antusiasme  dan
kreativitas. Guru mencatat dalam jurnalnya:
“Anak-anak mulai melihat bahwa simetri dan
pola tidak hanya soal angka, tetapi bagian dari
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keindahan batik yang mereka kenal sejak
kecil.”
3.2. Wawancara Siswa dan Guru
Wawancara menunjukkan beberapa tema
penting:

1. Pemaknaan Budaya:
“Saya jadi tahu bahwa batik yang biasa saya
lihat ternyata punya bentuk matematika. Jadi
belajar matematika terasa lebih dekat dengan
kehidupan saya.” (Siswa D)

2. Penguasaan Teknologi:
“Awalnya saya takut pakai software, tapi
ternyata seru. Kita bisa menggambar batik
sendiri dan hasilnya rapi.” (Siswa F)

3. Refleksi Guru:
“Etnomatematika ini membuat saya berpikir
ulang cara mengajar. Siswa jadi tidak hanya
menghitung, tapi juga memahami nilai
budaya.” (Guru Kelas VIII)

3.3. Integrasi Hasil Kuantitatif dan Kualitatif
Integrasi data menunjukkan konsistensi antara
peningkatan skor kuantitatif dan temuan
kualitatif. Siswa dengan skor pemahaman
tertinggi juga menghasilkan karya pola digital
dengan struktur geometris yang paling akurat.
Analisis korelasi menunjukkan hubungan kuat
antara pemahaman matematika dan kualitas
produk desain (r = 0,76, p < 0,01).

PEMBAHASAN
1. Pengaruh  Etnomatematika
Pemahaman Geometri
Diagram 6. Etnomatematika terhadap
Pemahaman Geometri

terhadap

90 Sinergi Visual-Geometri = 100%
371% =

35%

50 60

=== =
Kemampuan Pemahaman =5 X
Visual-Spasial  Konsep Geometri © Pemahaman Geometri

@ Visual-Spasial

Temuan penelitian ini mendukung
gagasan bahwa etnomatematika berfungsi
sebagai jembatan antara konsep matematika
formal dan pengalaman budaya siswa
(D’Ambrosio, 2017). Melalui analisis motif

batik lokal, siswa tidak sekadar menghafal
rumus simetri, tetapi mampu mengonstruksi
makna  matematis yang  kontekstual.
Penelitian serupa oleh Susanti (2020)
menunjukkan bahwa integrasi motif batik ke
dalam pembelajaran geometri meningkatkan
kemampuan visual—spasial siswa hingga 35%.
Hal ini selaras dengan hasil penelitian ini di
mana peningkatan skor pemahaman mencapai
37,1%. Konsep constructivist learning (Piaget,
1973; Vygotsky, 1978) juga tercermin: siswa
aktif membangun pengetahuan melalui
eksplorasi motif dan penerapan digital, bukan
menerima pengetahuan secara pasif. Proses
kolaboratif di kelas memperkuat zone of
proximal development (Vygotsky) di mana
siswa saling membantu dalam memahami
konsep.
2. Integrasi Teknologi Desain Grafis dan
Pembelajaran Matematika

Penggunaan perangkat lunak desain
grafis seperti Inkscape memberi pengalaman
langsung bagi siswa untuk memanipulasi
bentuk geometris. Menurut Pratama & Suryani
(2022), penggunaan teknologi visual interaktif
dapat meningkatkan spatial reasoning dan
kemampuan berpikir reflektif siswa. Dalam
konteks penelitian ini, software desain menjadi
sarana “eksperimen digital” yang
memungkinkan siswa menguji  prinsip
transformasi geometri secara visual dan instan.
Integrasi ini juga mendukung kompetensi abad
ke-21, yaitu kolaborasi, kreativitas,
komunikasi, dan literasi digital (4C). Ketika
siswa menggabungkan geometri dengan nilai
estetika budaya, mereka mengembangkan
keterampilan lintas domain yang jarang diasah
dalam pembelajaran matematika
konvensional.
3. Perubahan Sikap dan Motivasi Belajar

Hasil  angket dan  wawancara
menunjukkan perubahan signifikan dalam
sikap terhadap matematika dan budaya lokal.
Sebelum intervensi, sebagian besar siswa
menganggap matematika sulit dan tidak
relevan dengan kehidupan sehari-hari. Setelah
pembelajaran etnomatematika, muncul rasa
bangga karena mereka menemukan “jejak
matematika” dalam warisan budaya mereka
sendiri. Sejalan dengan temuan Suryadi
(2021), contextual learning berbasis budaya
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dapat meningkatkan sense of belonging siswa
terhadap pelajaran. Selain itu, peningkatan
kepercayaan diri dalam  menggunakan
perangkat  lunak  desain  menunjukkan
keberhasilan intervensi dalam menumbuhkan
literasi teknologi di kalangan siswa SMP, yang
menjadi salah satu target kurikulum Merdeka
Belajar.

4. Kualitas Produk Pola Digital dan Estetika
Matematis

Produk pola digital yang dihasilkan
menunjukkan  perpaduan  antara  nilai
matematis dan estetika. Beberapa siswa
bahkan mengembangkan variasi motif baru
hasil kombinasi antara pola tradisional dan ide
pribadi. Fenomena ini menunjukkan adanya
proses creative synthesissiswa tidak hanya
mereplikasi motif, tetapi juga merekonstruksi
nilai budaya secara matematis (Gerdes, 2019).
Selain itu, hasil rubrik yang menunjukkan
peningkatan signifikan pada aspek estetika &
kreativitas  (35%) menegaskan bahwa
pembelajaran etnomatematika mampu
menumbuhkan estetika matematis
(mathematical beauty), yaitu kemampuan
melihat keindahan dalam keteraturan dan
simetri
5. Dinamika Kolaborasi dan Hambatan Teknis

Dari data  observasi, dinamika
kelompok menjadi faktor penting dalam
keberhasilan proyek. Kelompok dengan
pembagian tugas jelas menunjukkan hasil
produk yang lebih baik.
Namun, ditemukan beberapa hambatan teknis
seperti keterbatasan perangkat laptop dan
waktu penggunaan laboratorium komputer.
Meski demikian, hambatan tersebut justru
melatih kemampuan adaptasi siswa: beberapa
kelompok menyelesaikan proyek dengan
mengatur jadwal di luar jam pelajaran atau
menggunakan perangkat pribadi. Menurut
Creswell & Plano Clark (2018), situasi ini
memperkuat aspek agency siswa dalam
penelitian pendidikan berbasis proyek.

6. Sinergi Data Kuantitatif dan Kualitatif
Hasil analisis korelasi dan triangulasi
memperlihatkan bahwa data kuantitatif dan
kualitatif saling mendukung. Peningkatan skor
kognitif sejalan dengan peningkatan motivasi,

kreativitas, dan refleksi budaya. Pendekatan
mixed-methods convergent parallel terbukti
efektif untuk menggambarkan hubungan
antara proses belajar (naratif) dan hasil belajar
(numerik). Secara keseluruhan, penelitian ini
mengonfirmasi bahwa integrasi
etnomatematika—budaya local, teknologi
digital menciptakan pengalaman belajar yang
holistik dan bermakna bagi siswa SMP.

KESIMPULAN

Penelitian ini menunjukkan bahwa
pembelajaran etnomatematika berbasis motif
batik lokal yang diimplementasikan melalui
perangkat lunak desain grafis memberikan
dampak signifikan terhadap peningkatan
pemahaman geometri, kreativitas digital, dan
motivasi belajar siswa SMP. Peningkatan
pemahaman sebesar 37,1% membuktikan
bahwa pendekatan ~ budaya mampu
menjembatani konsep matematika abstrak
menjadi konkret dan bermakna. Penggunaan
software  desain  (Inkscape, Illustrator,
CorelDRAW) juga memperkaya pengalaman
belajar karena siswa dapat memanipulasi
bentuk geometris secara visual dan interaktif.

Selain peningkatan kognitif, perubahan
sikap dan motivasi belajar yang positif
menunjukkan keberhasilan integrasi budaya
dan teknologi dalam memperkuat identitas
lokal sekaligus literasi digital. Siswa menjadi
lebih percaya diri, kreatif, dan bangga terhadap
budaya sendiri. Produk pola digital yang
dihasilkan menampilkan keterpaduan antara
nilai estetika dan struktur matematis,
menandakan bahwa seni dan matematika dapat
bersinergi secara harmonis.

Secara konseptual, penelitian ini
mengonfirmasi bahwa pembelajaran
etnomatematika bukan hanya strategi kultural,
melainkan model pendidikan kontekstual yang
selaras dengan semangat Merdeka Belajar dan
STEAM Education. Secara empiris, hasil
penelitian  ini  memperlihatkan ~ bahwa
pendekatan mixed-methods efektif untuk
menggambarkan hubungan antara proses
belajar berbasis proyek, hasil kognitif, dan
pengalaman budaya siswa.

SARAN
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1. Bagi guru matematika:
Disarankan  untuk  mengintegrasikan
konteks budaya lokal (seperti motif batik
daerah) ke dalam pembelajaran geometri
agar siswa dapat memahami konsep
matematika secara konkret dan bermakna.
Guru dapat menggunakan perangkat lunak
desain grafis sebagai media inovatif untuk
mendukung pembelajaran visual dan
interaktif.

2. Bagi pengembang kurikulum:
Perlu disusun modul atau panduan
pembelajaran  etnomatematika  berbasis
teknologi digital yang adaptif terhadap
konteks lokal. Integrasi STEAM perlu
ditekankan dalam kurikulum matematika
SMP untuk mengembangkan keterampilan
abad ke-21.

3. Bagi sekolah dan lembaga pendidikan:
Sekolah diharapkan mendukung kegiatan
kolaboratif antara guru, siswa, dan
komunitas budaya (pengrajin  batik,
seniman lokal) agar terjadi transfer
pengetahuan lintas bidang. Penyediaan
laboratorium komputer yang memadai juga
penting untuk menunjang kegiatan proyek
berbasis desain digital.

4. Bagi peneliti selanjutnya:
Penelitian lanjutan dapat memperluas
sampel lintas daerah untuk melihat variasi
motif dan persepsi budaya. Pengukuran
longitudinal juga diperlukan untuk menilai
dampak  jangka  panjang  terhadap
kreativitas, literasi digital, dan sikap
terhadap matematika. Pendekatan regresi
multivariat dapat digunakan untuk menguji
kontribusi variabel budaya, teknologi, dan
motivasi terhadap hasil belajar.
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